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1 Uvod

V této kapitole je prace zaméfena na predbézny navrh nosnych prvki objekt a
podrobny staticky navrh stény podzemniho podlazi feSeného objektu. Jedna se o objekt
administrativni budovy radnice, ktera byla komplexnéji feSena v pfedchozim semestru

v ramci pfedmétu projekt PO2C na katedie betonovych a zdénych konstrukci.

2 Zadani

Konstrukéni schéma 1.PP
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* Konstrukéni vy§ka podlazi: 3,8 m

= Ukel vyuziti podlaZi: parkovi§té, zazemi pro cyklisty, technické zazemi objektu,
schodisté

= Vodorovné nosné konstrukce: ZB monoliticka deska (lokaln& podeptena), ZB
monoliticky pravlak

=  Svislé nosné konstrukce: ZB monolitické stény (obvodové + ztuzujici jadro
objektu), ZB monolitické sloupy

= Schodis$té: dvouramenné, ZB prefabrikované
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Konstrukéni schéma 1.NP
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» Konstrukéni vySka podlazi: 3,8 m

= Ugel vyuziti podlaZi: vstupni hala, obfadni sifi, kancelafe

=  Vodorovné nosné konstrukce: ZB monoliticka deska (lokaln& podepiena)

=  Svislé nosné konstrukce: ZB monolitické stény (obvodové + ztuzujici jadro
objektu), ZB monolitické sloupy (vnitini + obvodové)

= Schodi$té: dvouramenné, ZB prefabrikované
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Konstrukéni schéma 2.NP-6.NP
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* Konstrukéni vySka podlazi: 3,8 m

= U&el vyuziti podlaZi: vstupni hala, obfadni sifi, kancelafe

=  Vodorovné nosné konstrukce: ZB monoliticka deska (lokalné podepiena)

= Svislé nosné konstrukce: ZB monolitické stény (obvodové + ztuzujici jadro
objektu), ZB monolitické sloupy (vnitini + obvodové)

= Schodisté: dvouramenné, ZB prefabrikované



Bakalafska prace

Staticky vypocet

Konstrukéni schéma 7.NP
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* Konstrukéni vySka podlazi: 3,77 m

= Ugel vyuziti podlaZi: technické zazemi objektu, p¥istup na stiechu objektu

= Vodorovné nosné konstrukce: ZB monoliticka deska

=  Svislé nosné konstrukce: ZB monolitické stény (obvodové + ztuzujici jadro

objektu) Schodisté: dvouramenné, ZB prefabrikované



Bakalafska prace %
Staticky vypocet

Konstrukéni schéma — fez
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Obecné je budova feSena jako Zelezobetonova monolitickd konstrukce.

Konstruk¢ni systém budovy je sténovy v kombinaci se skeletem.
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3 Predbézny navrh
3.1 Model objektu
Celni pohled na budovu:

Pohled na vjezd do garazi (1.PP)




Bakalafska prace

Staticky vypocet

e

3.2  Pouzité materialy

Beton: C 30/37 XC1 — Cl 0.2 — Dmax22 — S3 (nadzemni konstrukce)

C 25/30 XC2, XF2 — ClI 0.2 — Dmax22 — S3 (zékladové konstrukce)

Cement: CEM II/IB-S325R
Ocel:; Betonaiska ocel BS00B

3.3  Prehled zatiZzeni
3.3.1 Stalé zatizeni

3.3.1.1 Nosné konstrukce

» Vlastni tiha nosnych konstrukci bude uvedena v predbézném navrhu prvki,

viz. kapitola 3.

3.3.1.2 Podlahy

1) Typ konstrukce: Podlaha 1.PP

C.v. Popis vrstev: tl. Tiha gk % 8d
[m] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2]
1. MFCFinal 410 0,025 20 0,50 1,35 0,68
CELKEM (stalé zatizeni) 0,50 0,68
2) Typ konstrukce: Podlaha 1.NP - kanceldre
¢.v. Popis vrstev: tl. Tiha gk i gd
[m] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2]
1.  Linoleum 0,002 12 0,024 1,35 0,03
2.  Zdvojena podlaha NORTEC L 36xM 0,15 - 0,60 1,35 0,81
3. TIISOVER UNI 0,06 0,4 0,024 1,35 0,03
4. SDK podhled - - 0,15 1,35 0,20
CELKEM (stalé zatiZeni) 0,80 1,08

-10 -
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3) Typ konstrukce: Podlaha 1.NP — WC, Kuchyné, podesty schodisté

A) Stélé
C.v. Popis vrstev: tl. Tiha 8k % gd
[m] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2]
1.  Keramicka dlazba 0,01 20 0,2 1,35 0,27
2.  Lepidlo 0,005 - 0,60 1,35 0,81
3. BETONOVA MAZANINA 0,095 24 2,28 1,35 3,08
4. ISOVERT-N 0,04 1,4 0,056 1,35 0,08
5.  TIISOVER UNI 0,06 0,4 0,024 1,35 0,03
6. SDK podhled - - 0,15 1,35 0,20
CELKEM (stalé zatiZeni) 3,31 4,47
4) Typ konstrukce: Podlaha typické podlaZi — kancelare
A) Stélé
¢.v. Popisvrstev: tl. Tiha 8k yi gd
[m] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2]
1.  Linoleum 0,002 12 0,024 1,35 0,03
. Zdvojena podlaha NORTEC L 36xM 0,15 - 0,60 1,35 0,81
3. SDK podhled - - 0,15 1,35 0,20
CELKEM (stalé zatiZeni) 0,77 1,04

5) Typ konstrukce: Podlaha typické podlazi — WC, Kuchyné, podesty schodisté, 1.PP - zazemi pro

cyklisty
A) Stélé
¢.v. Popis vrstev: tl. Tiha gk i gd
[m] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2]
1.  Keramicka dlazba 0,01 20 0,2 1,35 0,27
2.  Lepidlo 0,005 - 0,60 1,35 0,81
3. BETONOVA MAZANINA 0,095 24 2,28 1,35 3,08
4. ISOVERT-N 0,04 1,4 0,056 1,35 0,08
5.  SDK podhled - - 0,15 1,35 0,20
CELKEM (stalé zatiZeni) 3,29 4,44
6) Typ konstrukce: Schodistovd ramena
A) Stélé
C.v. Popisvrstev: tl. Tiha gk % gd
[m] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2]
1.  Keramicka dlazba 0,015 20 0,3 1,35 0,41
Lepidlo 0,005 - 0,60 1,35 0,81
CELKEM (stalé zatiZeni) 0,90 1,22

-11 -
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Zaver zatizeni podlahou:

= Dale bude ve vypoctu uvazovano se zatizenim pouze od podlahy ¢. 3.

— gd = 4,47 kN/m?

3.3.1.3 Stresni plast’

1) Typ konstrukce: Plochd stfecha

A) Stalé
C.v. Popis vrstev: tl. Tiha gk vf gd
[m] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2]
1. ELASTEK 40 GRAPHITE 0,0045 - 0,06 1,35 0,07
2. GLASTEK 30 STICKER ULTRA G.B. 0,003 - 0,04 1,35 0,05
3. TI EPS 150 0,15 0,3 0,05 1,35 0,06
4, spadové klin EPS 150 0,23 0,3 0,07 1,35 0,09
5. lepidlo INSTA-STIK STD (PUK 3D) - - - 1,35 -
6. GLASTEK AL 40 MINERAL 0,004 - 0,05 1,35 0,06
7. DEKPRIMER - - - 1,35 -
8. SDK podhled - - 0,15 1,35 0,20
CELKEM (stalé zatiZeni) 0,40 0,54
2) Typ konstrukce: Stfecha nad garadzi
A)) Stalé
c.v. Popis vrstev: tl. Tiha gk Vs gd
[m] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2]
1. Kamenna dlazba 0,05 25 1,25 1,35 1,69
2. Rektifikacni trée - - 0,01 1,35 0,01
3. ELASTEK 40 GRAPHITE 0,005 - 0,06 1,35 0,07
4, GLASTEK 30 STICKER ULTRA G.B. 0,003 - 0,04 1,35 0,05
5. Tl spadové kliny XPS 0,25 0,5 0,13 1,35 0,17
6. TI ISOVER UNI 0,06 0,4 0,02 1,35 0,03
7. SDK podhled - - 0,15 1,35 0,20
CELKEM (stalé zatiZeni) 1,65 2,23

3.3.1.4 Obvodovy plast

Stény jsou Zelezobetonové monolitické

zateplovaci systém. Jako tepelna izolace je navrzena mineralni vlna tl. 150 mm

a je na nich navrzen kontaktni

= Tiha izolace + omitky: gq = (yr; " tlr " ¥¢) + (Vom * tlom * ¥r)
ga = (0,5-0,15-1,35) + (10- 0,01 - 1,35) = 0,24 kN/m?

V misté, kde je obvod objektu tvoten sloupy je navrzen lehky obvodovy plast,

jehoz tiha je uvazovana — gd = 5,24 KN/m

-12 -
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3.3.1.5 Pritky

V 1.NP jsou navrzeny zdéné pticky z keramickych cihel systému
POROTHERM 14 Profi tl. 150 mm.
* Plosna hmotnost pticky: *163 kg/m?
= Vyska pricky: 3,58 m
» Tiha pticky: g, = 163-0,01-3,58 = 5,84 kN/m
» Navrhové zatizeni od pticky: g; = 5,84-1,35 =7,88 kN/m

*) tiha piicek je vEetné omitek

V ostatnich patrech jsou u pak navrzeny pticky sadrokartonové

Pricky SDK
Skladba svislé konstrukce

A)) Stalé
¢.v.  Popis vrstev: tl. Tiha 8k Ve gd
[m] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2]
1. SDK 0,155 - 0,49 1,35 0,66
2. Mineralni vata 0,08 0,5 0,04 1,35 0,05
CELKEM (stalé zatiZeni) 0,53 0,72

= Plosna hmotnost pficky: 53 kg/m?
=  Vyska pticky: 3,0 m
= Tiha pficky: g, = 53+ 0,01-3,0 = 1,59 kN/m

— pro premistitelné piicky s tihou do 2,0 kN/m Ize uvaZovat ndhradni rovnomérné

plo3né zatizeni stropni konstrukce a to — gk = 0,8 KN/m? (pozn.: zatiZeni je uvazovano

jako proménné¢)

» Navrhové zatizeni od p¥icky: g; = 0,8 1,5 = 1,2 kN/m?

3.3.1.6 Schodis$t’ové stupné

= Kv.=38m
= Pocet stupnil v podlazi: 2x12
= Siika schodi§tového stupné: 310 mm

= Vyska schodistového stupné: % = 158,33 mm

— nahradni spojité zatiZeni od schodistovych stupni:

g =3 0,15833 - 24 = 1,9 kN /m?

-13-
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3.3.1.7 Zemni tlak

Zemina Vv kontaktu se sténami ma tyto vlastnosti:

» Charakteristickd objemova tiha zeminy: y;, = 19,0 kN /m3
* Navrhovy efektivni ahel vnitiniho téeni: ¢, = 32°

» Uzitné zatizeni terénu: g, = 5,0 kN /m?

» Soucinitel zemniho tlaku: a) v klidu:

Ky =1—sin@,r =1— sin32° = 0,47
b) aktivni:

1-sin@er  1-sin32°

=0,31

KA:

1+sin@er 1+sin32°

» Charakteristicky zemni tlak:

o = K- (@ + ¥ h) = K- (5,0 + 19,0 - )

Hladina podzemni vody se nachazi v hl. 4,20 m.

3.3.2 Proménné zatizeni

3.3.2.1 Uzitné zatizeni

KAT. POPIS
1.PP " F Parkovaci plochy pro lehka vozidla
= A Schodisté
» C Plochy, kde dochazi ke shromazd’ovani lidi
KAT. POPIS
1.NP * B Kancelaiské plochy
= A Schodiste
= C Plochy, kde dochazi ke shromazd’ovani lidi
KAT. POPIS
2.NP-6.NP = B Kancelafské plochy
= A Schodisteé
= E Plochy, kde dochazi k nahromadéni zbozi (archiv)
KAT. POPIS
7. NP = B Kancelafské plochy
+(stfecha) = A Schodisté

= H Nepftistupné stfechy s vyjimkou bézné udrzby a oprav

-14 -

HODNOTA
qk=2,5 kN/m2
qi=3,0 KN/m?
qi=3,0 KN/m?

HODNOTA
qk=2,5 kN/m?
9k=3,0 KN/m?
0k=5,0 KN/m?

HODNOTA
ak=2,5 kN/m?
0x=3,0 KN/m?
qk=5,0 kN/m?

HODNOTA
ak=2,5 kN/m?
qk=3,0 kN/m?
qk=0,75 kN/m?
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3.3.2.2 Zatizeni snéhem

=  Misto: Praha
=  Snéhova oblast: I. snéhova oblast
» Charakteristicka hodnota: Sk = 0,7 KN/m?

=  Ploché stfecha: a < 30° — tvarovy soucinitel: p = 0,8
= Soucinitel expozice: Ce = 1 — normalni krajina
= Soucinitel tepla: Ct=1
— Priamérné zatizeni snéhem:
s=u; C,-Cr 5,=08-1-1-0,7= 0,56 kN/m?

Hodnota proménného zatiZzeni stfechy bude déle uvazovéna pouze jedna
z vétsich hodnot:

= Uzitné zatizeni sttechy 6.NP a 7.NP: 0,75 kN/m2
= Uzitné zatiZeni stfechy 1.PP: 3,0 kN/m2
= Zatizeni snéhem: 0,56 kKN/m2

— Proménné zatizeni sttechy 6.NP a 7.NP: g = 0,75 kN/m?

— Proménné zatizeni sttechy 1.PP: g = 3,0 kKN/m?

3.3.2.3 Zatizeni vétrem

= Misto: Praha
= Vétrna oblast: II. vétrna oblast
» Zakladni rychlost vétru: v = 25 m/s

— zékladni rychlost vétru: q, = > p - v} = - 1,25 - 25% = 0,39 kN/m?

L

-15 -
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Kategorie terénu: IV — oblasti, ve kterych je nejméné 15 % povrchu pokryto

pozemnimi stavbami, jejich primérna vyska je vétsi nez 15 m.

» Vyska atiky nad terénem: h=27,17m<b=28,52 - z=h=27,17m

¢elni sténa referencni profil zavislosti dynamického
budovy vyska tlaku na vysce
}*#H
Ze=h 95(2)=,(2¢)
— h T (2=, )
il ‘
z [m‘]zz / / 4 //
w0 |v/ |||/ ||/|//o
. [ Tl
60 / / / /
: //
. VAR A &
. e Vs
. S SN
‘ =

— soucinitel expozice: Ce(z) = 1,8

Ve vypoctu bude uvazovan tlak vétru na navétrné strané (oblast D) a soucasné
sdni na zavétrné strané objektu (oblast E). Vysledny soucinitel bude uvazovan jako

soucet téchto dvou hodnot.

= Délka obvodové stény: pficny smér :d=28,52 m — h/d=0,95
podélny smér : d=28,52 m — h/d=0,95

= Soucinitel vnéjsiho tlaku:

Oblast D E
PFicny smér 0,795 -0,49
Podélny smér 0,795 -0,49

— soucinitel vn&jSiho tlaku: cpe = 0,795 + 0,49 = 1,29
— Charakteristicka hodnota zatiZeni vétrem:

Wi =(qp * Co(2) - Cpe = 0,39-1,8-1,29 = 0,91 kN/m?

-16 -
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3.4  Predbézny navrh a posouzeni nosnych prvki

3.4.1 Stropni deska

Stropni desky budou navrzeny v celém objektu jako monolitické Zelezobetonové

desky. Desky budou navrzeny v jedné tloust'ce.

= Beton: C 30/37 XC1 - Cl 0.2 — Dmax22 — S3

= Rozpéti: L =5580 mm

f ck 30
=—= = 20 MP
de VC 1’5 a
Schéma konstrukce:
s [l
" 5580 , otvor 140x140 mm

& f BN —
= 1
12} B =< ]

* Empiricky navrh tloustky desky — lokalné podeptena:
1 1
hg =§-L =§-5580 =169,09mm+ 10 % = 186 mm

— navrh tloustky desky hg = 190 mm

= Navrh dle ohybové Stihlosti:

L L
A:ES/ld:Kcl'KCZ'Kc3'Ad,tab —>de

Ker=1....... obdélnikovy prifez
Ke2=1....... rozpéti desky L < 7,0 m
ke3 = 1,2 .... odhad souclinitele napéti tahové vyztuze

» Predpokladany stupen vyztuzeni desek: p < 0,5 %
» Ptfedpokladany profil vyztuze: @ 10 mm
= Pfedpokladané kryti vyztuze: ¢ =25 mm
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L
/1=ES/1d=1-1-1,2-24,6=29,52
5580
29,52

hy=d+c+®=190+25+10 = 225 mm

L
d=>—= = 189,02 mm - 190 mm
Aao

-> navrh desky:{hqs = 220 mm

Ovéfeni desky z hlediska tnosnosti v ohybu:

C.v. Popis vrstev: tl. Tiha 8k % gd
[m] [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2]
1.  ZBdeska 0,22 25 5,5 1,35 7,43
2. Podlaha ¢. 3 (kap. 2.1.2) 0,15 - 3,31 1,35 4,47
3. UZitné zat. kat. B (kap. 2.2.1) - - 2,50 1,5 3,75
4, Premistitelné pricky (kap. 2.1.5) - - 0,8 1,5 1,20
12,11 16,84

» Maximalni sou¢tovy moment

1 1
Miot =5 fa* b Lnx = 51684558 (558 — 0,4)* = 315,17 kNm

= Sitka sloupového pruhu: bsiouppruh = 2,79 m
»  Maximalni navrhovy moment — vnitini podpora, sloupovy pruh desky:

Moy -y @  31517-0,65-0,75

bsloup,pruh 2179

Mpg = = 55,1 kNm/m

* Ovéfeni pomérné vysky tlaené oblasti ¢ a stupné vyztuzeni ohybovou vyztuzi p:

* Pomérny ohybovy moment:
_ Mgq _ 55,1 ' 106
"~ b-d%-fcd 1000-1902-20

I = 0,076

— pomeérna vyska tlacené oblasti: £ = 0,1

-18 -



Bakalafska prace %
Staticky vypocet

= Potiebna plocha vyztuze:

08-b-d-E-f,; 08-1000-190-0,1-20
Asreq = fyd = 435 = 698,9 mm?

= QOrientacni stupen vyztuzeni:

Ggreq 6989
P =4 T 1000-190

= 10,0037 =0,37%

— hodnoty § = 0,< &5, = (0,1 + 0,15) — Vyhovuje
— hodnot p = 0,37 % < pyrx = 0,5 % — Lze piredpokladat, Ze prihyb desky vyhovi

3.4.2 Pravlak P1 (A3-A5)

Navrh je proveden pro pravlak v 1.PP u vjezdu do garazi, ktery se nachazi mezi
osami A3-A5 (viz. str. -4-). Jedna se o zelezobetonovy monoliticky pruvlak o jednom
poli, ktery je monoliticky spojen s ZB sténami, vV tomto misté zesilenymi, s rozpétim

10,66 m.

Schéma konstrukce:

yara—e

|74
y/4 10660

I//

T
*  Empiricky ndvrh rozmért pravlaku:

h—(l : 1) L—(1 : 1) 10 660 = 888,3 + 1066 = 950
=\127 1o = = 3 = = mm

12710
b—<1~1) h—(1~1> 950 = 316,7 + 475 = 400
=373 =373 = 316,7 = = mm
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Uvedeny pravlak podporuje nosny meziokenni sloup vyssich podlazi. Pravlak je
namahdn max. ohybovym momentem 3053,77 kNm a posouvajici silou 1198,83 kN.
Pruvlak byl podrobné feSen v projektu PO2C a jeho dimenze 450 x 1000 mm byly
stanoveny tak, aby prvek vyhovél vSem kritériim a meznim staviim unosnosti a

pouzitelnosti.
3.4.3 Sloup S1 (B3)

Navrh je proveden pro nejvice zatizeny sloup v 1.PP na osach B3 (viz. str. -4-).
Vsechny sloupy v objektu jsou navrzeny jednotného prafezu. Navrh je piedbézné

proveden pro centricky tlak v paté sloupu.

Sloupy jsou navrzeny ZB monolitické o prifezu 400x400 mm.

= Zatézovaci plocha: 5,58x5,58 = 31,14 m?
fy = 9,09 kN/m?

5 . 7.NP
Schéma konstrukce: 2 LT
yrd | A
I 1 —
% —
¥ 5580 v a ¢, = 1684 ke
% 2.NP
PN
4001 -
S % | = %
I o 4 o fy = 16,84 kN/m?
Nae=11 1 FRRRRARRRES
(N}
(o]
E |
g
J o0
M
1.PP
o= Ned. max
(0] i ] S
C.v. Popis vrstev: Bodové zatizeni 8k i gd
[kN] [kN]
1. 7B deska (7x) 7x0,22x25x 31,14 1198,89 1,35 1618,50
2. ZBsloupy (7x) 7x0,4x0,4x25x 3,58 100,24 1,35 135,33
3. Podlaha (6x) 6x3,31x31,14 618,44 1,35 834,89
4. Strecha (1x) 1x0,4x31,14 12,46 1,35 16,82
1930,03 2605,54
5. Uzitné zat. kat. B (kap. 2.2.1) (6x) 6x2,5x31,14 467,1 1,5 700,65
6.  PFitky (kap. 2.1.5) (6x) 6x0,8x31,14 149,47 1,5 224,21
7. Uzitné zat. kat. H (kap. 2.2.1) (1x) 1x0,75x31,14 23,36 1,5 35,03
639,93 959,89
ZATIZENi CELKEM (stalé + nahodilé) 2569,96 3565,43
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Maximalni sila v paté sloupu: Ned, max = 3565,43 KN

Normalova unosnost sloupu (z pfiblizného vztahu pro dostfedny tlak)
— vypocet vychdzi z normélového zatizeni v paté sloupu Nrq = Neq — kontrola stupné
vyztuzeni

Ngq = 0:8'Ac'fcd +Ag-0,=08"4, 'fcd +A;p-og
3,56543=08-04-04-20+0,4-0,4-p-400
p =0,0157 = 1,5%

— navrzené rozmery prafezu sloupu 400 X 400 mm vyhovuji

3.4.4 Ovéreni ¢asti stropni desky na potlaceni

Schéma konstrukce:

/ 400 | —
\ 400 | T
11d;

= Tl. desky: hy = 220 mm — odhad uginné vysky prifezu: d = 22

=190 mm

=  Rozméry sloupu: 400 x 400 mm
= Zatézovaci plocha: A =5,58 x 5,58 =31,14 m?

= Navrhové zatiZeni stropni desky: (g+q)d = 4,47+3,75+7,43+1,2 = 16,85 kN/m?

» (Odhad max. posouvajici sily v desce: Ves = A X fg = 31,14 x 16,85 = 524,71 kN

» Kontrolované obvody: up = (3 x 400)+(2 x 130) = 1460 mm ...v lici sloupu
ur = (3 x 400)+(4 x 596,9) = 3587,6 mm ...2d za licem

* (Odhad soucinitele : B = 1,2 — vnitini sloup pobliZ vnitiniho otvoru
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= Uginek zatizeni v kontrolovanych obvodech:

_BVeq  1,2-524,71-103

= = = 2,27 MP
VEao =7 T4 1460 - 190 .
BVgg 1,2-524,71-103
Va1 = T 0 T T 3587,6-190 4
= Unosnost tla¢ené diagonaly:
_ _ fck _ 30 _
Vrdmax = 04"V fea =04+ 0,6(1=2Z5) - fea = 04+ 0,6 (1 - =) 20 = 422 MPa

URd,max > UEd,O
4,22 > 2,27 MPa —Vvyhovuje

*  Smykova tnosnost desky:
Urd,c = Cra,c "k (100 p; Se)'?
p; = odhad stupné vyztuzeni : 0,005

Ura = 0,12-2-(100- 0,005 - 30)Y/3 = 0,59 MPa

amax= 1,46 ...odhad vyztuzeni klasickou vyztuZzi proti protlaceni

Cmax * Vrac = 1,40+ 0,59 = 0,86 MPa < vgy, = 0,92 MPa —Nevyhovuje

amax= 1,90 ...odhad vyztuzeni smykovymi trny proti protlaceni

Umax " Vrae = 1,90+ 0,59 = 1,121MPa < vz, = 0,92 MPa —Vyhovuje

— V misté sloupi musi byt v desce navrZeny smykové trny proti protlaceni desky
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3.45 ZB stény

Zelezobetonové monolitické obvodové nosné stény jsou navrzeny tl. 300 mm.

Nosné stény jadra jsou zelezobetonové monolitické tl. 200 mm a 250 mm.
— Gnosnost neni tfeba v pfedbézném navrhu prokazovat

— navrh tloustek stén: t; = 300 mm, gox = 0,325 = 7,5 kN/m?
t, = 250 mm, go ) = 0,25 25 = 6,25 kN /m?

t; = 200 mm, goy = 0,2+ 25 = 5,0 kN /m?

3.4.6 Suterénni ZB stény

Podzemni podlazi objektu je navrzeno z Zelezobetonovych monolitickych stén.
Konstrukce podzemniho podlazi je navrzena jako bila vana. Zasyp podzemni ¢asti bude
proveden nenamrzavou zeminou. Hladina podzemni vody byla pti hydrogeologickém

prizkum nalezena v hloubce 3,88 m pod upravenym terénem.

» Charakteristickd objemova hmotnost zeminy: y = 19,0 kN /m?3
= Navrhovy efektivni uhel vnitiniho teni: ¢, = 32°

= Beton: C 25/30 XC2, XF2 (CZ) — Cl 0.2 — Dmax 22 — S3

= Kryti: 35 mm

7B suterénni stény jsou pnuty ve svislém sméru mezi zakladovou desku a stropni

desku 1.PP.

— navrh tloustky stény: t =300 mm

5 kN/m?
Schéma konstrukce: S oy 7
/
/
g
%
N .
§ /
‘{C-):r a3 —/,[ 4 7
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= Zatizeni vlastni tihou suterénni stény:

- Prufezova plocha vySetiované ¢asti suterénni stény: t X b =300 x 2000 mm

Joa=VY¢'t b h-25=135-03-1-h-25=10,125-h kN

= Zatizeni zemnim tlakem:
Uzitné zatiZeni terénu: qq ) = 5,0 kN/m?

Soucinitel zemniho taku v klidu: K, = 0,47

- Néavrhovy zemni tlak v urovni stropni desky:

010 =Ko (Yo qox +vc-v-h)=047-(15-50+135-19-0,26) =

= 6,66 kN /m?
- Navrhovy zemni tlak v Grovni HPV:

020 = Ko (Yo " dox + V6"V i)
=0,47-(1,5-5,0+ 1,35-19-3,88) = 50,30 kN /m?
- Navrhovy zemni tlak v paté stény:

030 =Ko (Yo dox + Ve Vo hi + Ve Veu hi) + WG Yo - ) =
=047-(1,5-50+135-19-3,88+1,35-9-0,42) + (1,35-10-0,42) =
= 58,37 kN /m?

Byly vytvofeny dva modely v programu Scia Engineer, kde je v prvnim modelu ve
spojeni sténa — stropni deska jako podpora uvazovano vetknuti a v druhém modelu je
uvazovan kloub. Pro posouzeni je uvazovana nejvétsi hodnota momentu.

Pro navrh neni uvazovano pfitizeni od vrchni stavby.

29.99 kNm
20.37 kNm

N
N
I‘> X -47.100Nm /;%(I% X N— L 5
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» QOvéfeni moznosti vyztuzeni
Mgy 64,12-10°
~ b-t2-f, 1000-3002-16,67

u = 0,043

— nomogram o = 0,08

w'b-h-f,; 008-1000-300-16,67
As,req = =
fyd 435

= 919,72 mm?/m

= Kontrola stupné vyztuzeni
Ay 91972
P =b-d~ 1000-247

=0,0037 = 0,4%

0,26 furm - b-d

Pmin* fyk

>0,0013-b-d

0,26-2,6-1000 - 247
Pmin 435

> 0,0013-1000 - 247

Pmin: 333,94 > 321,1 - vyhovuje

= Pomérna vyska tlacené oblasti

X
¢ = q < ¢pain = 0,45

Agprov * fya 459,86 - 435
X =— = =15mm
08:b-f.q 08-1000-16,67

_ B = 0,061
St_247_ ’

0,061 < 0,45 — vyhovuje

— Navrzena suterénni ZB sténa tl. 300 mm vyhovuje

Vzhledem Kk tomu, Ze je konstrukce podzemniho podlazi navrzena jako bila

vvvvvv
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3.4.7 Zakladové konstrukce

» Zakladové poméry: jednoduché
* Vyskyt podzemni vody nad zékladovou sparou

— 2. geotechnicka kategorie
Podle geologického prizkumu bude stavba zalozena v zeminé tfidy G3 a jeji

unosnost 1ze uvazovat Rdt = 350 kPa.

Zakladové poméry umoziiuji zaloZeni objektu na plosnych zakladech. Objekt
bude tedy zalozen na zelezobetonové zakladové desce z betonu C 25/30. Deska bude
na podkladnim betonu tl. 100 mm. V misté¢ dojezdu vytahu je posunuta zakladova

spara desky.

= Beton: C 25/30 XC2, XF2 (CZ) — ClI. 0.2 — Dmax 22 — S3

Navrh tloustky zakladové desky byl proveden v programu SCIA Engineer a

tloustka desky byla ovéfena na protlaceni.

NAVRH: tl. desky = 700 mm
Kontaktni napéti v zakladové spare:

L{i_z [kPa]

2327
200.0
180.0
160.0
140.0
1200
100.0
&0.0
G60.0
40.0
20.0
]
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Oveéfeni tnosnosti zakladové desky pii protlaceni — provedeno v programu Excel [4].
Uvedeny program byl vytvoien pro zakladové patky. Zde byl zvolen fiktivni rozmér
patky tak, aby napéti v zakladové spare odpovidalo realné hodnoté napéti pod deskou.
Ptredpoklada se, ze tiha objektu bude tuhou zakladovou deskou roznesena po plose

zakladové spary prakticky rovnomérné.

Vstupni udaje:

Rozméry BETON
patka: € 25/30 -
/
bf = 4m fck = 25 MPa
[P 4m fcd = 16,67 MPa
hy = 0,7 m Yo = 1,5
sloup: Soudinitel zatizeni
¢ = 04 m Yo = 1,35
CZ = 0,4 m
Pusobici sila Unosnost zeminy
Neg = 3,57 MN Reg = 0,35 Mpa
-+ br L]
F Y
mﬂmaw
T 2
a ' Ll
L] a & X * F Y
A d hw
- c »
: L - L
Ausy gg,,:
L 4 - [+] -
Charakteristiky tykajici se vyztuzeni
p = 0,07
d Y= 653 mm
Ovéreni Unosnosti zeminy
Ogd < Ry Neg +Gq
Cgs =
I, -b,
0247 < 0,35 MPa
Gy =rebilih iy
Podminka splnéna Gy= 378,000 kN

Pti posouzeni na protlaceni musi byt splnény nasledujici podminky:
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| Al
1) VEd,max < VRd,max
| Al
2) VEd@) < VRdc)

Posouzeni bude provedeno v tabulce. Pod ¢arou nasleduji vzorce, které jsou nezbytné k vypoctu

a vychazeji z nich veliciny potfebné pro posouzeni protlaceni.

f
Vegmax = 04 v+ T V= 0,6-(1—2—;0}
VRdmax = 3,60 MPa V= 0,54
2d
Veae (@) =Cpy oK '(100'/0‘ fo )1/3 4
Crac _018 40 k=1+(200/d)"* < 2,0
Ve k = 1,553
* VEd max
v _ ,
Ed ,max 'B uo . d B _ 1
- centricky zatizeno
VEdmax = 3,42 MPa
* VEd red
Ve, (@)= -
(@)=
Vedred =Ves —AVgy Vi mex = 04-v- T,
VEd = NEd

AV, =04 - A(Q)
Aa)=r-a% +cc, +2a(c, +¢,)

AV g -sila pasobici vzhiru uvnitf uvazovaného kontrolovaného obvodu, tj. reakce
zemniho tlaku zmen3ena o vlastni tihu zdkladu

A(a) - plocha uvnit kontrolovaného obvodu
* u(a)=2ma+2(c,+c,)
u(@) - obvod kontrolovaného priiezu

Pfi dostfedném zatiZeni se kontroluje:
(viz (6.50) €SN EN 1992-1-1)

* VRd,C (a):CRd,c k(loop fck)1/3 2a(_jZV 2;

min

Vi, =0,035 -k*2f M

mn

b |

Vomin' = | 0,338823 MPa
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Tabulka hodnot pro ovéreni smykové unosnosti patky pfi protlaceni
a | u@ A@  [Veara(@)| Vea@) | Veao(@ [vimn20/a [1,5%V py.c(2) |
[m] [m] [m?] [MN] [MPa] [MPa] [MPa] Mpa
0,50 d 3,651 1,017 3,319 1,392 4,171 1,355 6,256076
0,66 d| 4308 1,433 3216 | 1,143 3,160 1,027 4,739451
0,75 d 4,677 1,697 3,151 1,032 2,780 0,904 3,753646
1,00d| 5,703 2,544 2,942 0,790 2,085 0,678 2,815234
1,25d| 6,729 3,559 2,692 0,613 1,668 0,542 2,252187
1,50d| 7,754 4,741 2,400 0,474 1,390 0,452 1,876823
1,75d| 8,780 6,091 2,067 0,361 1,192 0,387 1,608705
Zavér

] -
VEdmax < VRdmax
Splnéno

| |
Ved@ < VRdc(a)
Splnéno

— zakladova deska tl. 700 mm vyhovi bez vyztuZe na protlaceni v misté sloupii

3.4.8 Prostorova tuhost objektu

Nosny systém objektu je tvofen kombinaci ZB sloupti a ZB obvodovych stén.

Vsemi podlazimi pak v &asti objektu prochazi ztuzujici sténové ZB jadro.

Prostorova tuhost objektu byla ovéfena na 3D modelu objektu v programu SCIA
Engineer v ramci projektu P02C. V zakladovych konstrukcich nejsou zadna tahova

napéti v Zadném zatéZovacim stavu.

— prostorova tuhost objektu je dostacujici

3.4.9 Opérna ZB sténa u vjezdu do garazi

Opérnd sténa zde neni feSena.
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4 Podrobny navrh stény suterénu

V této kapitole bude podrobné navrzena sténa suterénu na mezni stav
pouzitelnosti (MSP). Spodni stavba administrativni budovy je feSena jako bila vana,
jelikoz pro feSeny objekt vysla vyhodnéji v porovnani s ostatnimi typy zakladovych

konstrukei viz. ¢ast prace: Suterénni konstrukce — studie navrhu kap. 3.

4.1 Kryci vrstva

Kryci vrstva je stanovena na zakladé stupné vlivu prostfedi, maximalni velikosti

zrna, tfid¢é konstrukce a profilu vyztuze.

V tomto ptipadé uvazuji stupen vlivu prostredi suterénni stény XC2 a XF2. Pro
dany stupeti prostiedi je stanovena minimaélni tiida betonu dle CSN EN 206 a CSN 73

2404 na C 25/30. Uvedena tiida betonu je pouzita pro feSenou suterénni konstrukei.
Kryci vrstva se stanovi z téchto podminek:
Cnom = Cmin + ACqey

Cmin = max(cmin,b; Crmin,durs 10 mm)

Tab. 1: Minimdlni tloustka kryci vrstvy betondrské vyztuze v mm podle prostiedi cmindur [1]

PoZadavek prostfedi pro o g (mm)
Trida Stupefi viivu prostiedi podle tabulky 4.1
konstrukee X0 XC1 XC2XC3 XC4 XD1/X%51 | XD2/Xs2 XD3XS3
51 10 10 10 15 20 25 30
52 10 10 15 20 25 30 35
53 10 10 20 25 30 35 40
54 10 15 25 30 35 40 45
55 15 20 30 35 40 45 50
56 20 25 35 40 45 50 a5

" Cminp = @ — pouzity profil prutu je 12 mm — Cminp = 12 mm

" Chin,dur — dle tab. 1 — Cmindur = 25 mm

Cmin = Max(12 mm; 25 mm; 10 mm) = 25 mm

*  Acdev = 10 mm pro monolitickou konstrukci

Cnom = 25+ 10 = 35mm

— kryci vrstva je stanovena tloustkou 35 mm
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4.2 Zatizeni

Pro posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti jsou pouzity charakteristické

hodnoty zatizeni.

Zatizeni stény je uvazovano zemnim tlakem a zatizenim upraveného terénu

hodnotou 5 kN/m? a je uvazovano jako dlouhodobé plisobici.

» Charakteristick4 objemova hmotnost zeminy: y = 19,0 kN/m3
» Navrhovy efektivni thel vnitiniho tieni: ¢,; = 32°

= Beton: C 25/30 XC2, XF2 (CZ) — Cl 0.2 — Dmax 22 — S3

=  Kryti: 35 mm

Charakteristické zatizeni zemnim tlakem:

(7+0,000 5 kN/m”*
Zemni tlak v misté stropni desky: 2 Lhadebily
S o A
g, = Ko - qo‘k = 0,4‘7 ) (5 + 19 - 0,26) = s
= 4,67 kN /m?*
i
Zemni tlak v trovni HPV: -
02a = Ko (Qox +v-h) = ®
=0,47-(5+19-3,88) = 37,0 kN/m?
r b4 4 W 7 - A /
Zemni tlak v paté stény: ‘\—IF*'-.- —3,880
030 = Ko - (qO,k +Y; hi + Vsu* hi) + g ) %I B y /
iy, ag. ’
+(¥6 Yw* hi) =047 (5+19-3,88 + s 4

+9-0,42) + (10 - 0,42) = 42,98 kN/m?
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4.2.1 Kombinace zatiZeni

Kvazistala — kombinace pro dlouhodobé Gc¢inky a vzhled konstrukce:

Z Gy,j + Z Yo, Qk,i

=1 i=1

Charakteristickd — kombinace pro nevratné mezni stavy:

Z Gij+ Q1+ 2 Qk,i

j=1 i=1

Obvykle se sitka trhlin navrhuje na kvazistalou kombinaci od zatizeni. Pro tento
pfipad ale nelze jednoznacné urcit soulinitel y2 a proto bude sténa navrzena na
charakteristickou kombinaci od =zatiZzeni. Je tedy uvaZovano 100 % plsobeni

proménnych zatizeni po celou dobu Zivotnosti.
4.3 Modely ve Scia Engineer

Pro vypocet vnitinich sil je pouzit program Scia Engineer. Zde jsou uvedeny

Ctyfi varianty modelt, ze kterych je dal vybran jeden model pro névrh suterénni stény.

Zatizeni je ve vSech pfipadech uvazovano pouze zemnim tlakem a tlakem
podzemni vody. Ve vypoctu neni poc€itano s pfitizenim suterénni konstrukce od vrchni

stavby.
4.3.1 Variantal

Sténa je uvazovana jako prutovy prvek vetknutim u zékladové desky a

s vetknutim na styku sténa — stropni deska.

Schéma modelu:  Charakteristické zatizeni (KN/m):  Ohybové momenty pro MSP:

s
ALY 4.5 X

\

14,92 kNm

N
I—‘D X ~34.54 kNm

e

N
e
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4.3.2 Varianta 2

Sténa je uvazovédna jako prutovy prvek vetknutim u zékladové desky a

S kloubovym uloZenim na styku sténa — stropni deska.

Schéma modelu:  Charakteristické zatizeni (KN/m): Ohybové momenty pro MSP:

<

21,92 kNm

%J

N
Loy o 00

M

Jox

4.3.3 Varianta 3

Varianta 3 je vytvofena jako 3D model podzemniho podlazi véetné ZB jadra,
stropni desky podzemniho podlazi a vSech otvoril. Pfitizeni vlastni tihou stopni desky
bylo pro posouzeni prifezii stén zanedbano. V tomto modelu je zohlednéno, zZe
konstrukce lezi na zemnim podlozi a jako podpora konstrukce je pouzito pruzné podlozi

ve funkci Scia Engineer — SOILIN.

Schéma modelu:




Bakalarska prace %
Staticky vypocet

Charakteristické zatifeni (kN/m?):

Ohybové momenty pro MSP:

Nejsou zde uvazovany vnitini sily na pilifich v misté pruvlaku, jelikoz v téchto

mistech vznikaji velké momenty predevsim od priavlaku.

myD+-max [kNm/m]

43.50
37.93
32.37
26.80
21.24
15.67
10.11 4=
454 +—

myD--max [kNm/m]

3524
30.16
25.08
19.99
14.91
9.83
475
-0.33
-5.41
-10.50
-15.58

-34 -




Bakalarska prace %
Staticky vypocet

4.3.4 Varianta 4

Varianta 4 je vytvofena jako 3D model podzemniho podlazi véetné ZB jadra,
stropni desky podzemniho podlaZzi a vSech otvoril. Pfitizeni vlastni tihou stopni desky
bylo pro posouzeni prifezl stén zanedbano. V tomto modelu je uvazovéno v patach stén

vetknuti.

Schéma modelu:

-35-
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Ohybové momenty pro MSP:

Nejsou zde uvazovany vnitini sily na pilifich v misté privlaku, jelikoz v téchto

mistech vznikaji velké momenty predevsim od privlaku.

myD+-max [kNm/m]
4553
30.28
2276
15.24
772 —

myD--max [kNm/m]

37.79
30.28
2276
15.24
772
0.20
-7.32
-14.84

4.3.5 Porovnani vysledki jednotlivych modeli

V nasledujici tabulce jsou porovnany momenty od charakteristického zatizeni

Z jednotlivych modelt.

Z porovnani vysledkl plyne, ze varianta 1 a varianta 2 jsou dva extrémy, tedy
vznikaji na nich nejvétsi a nejmensi ohybové momenty. Pro navrh je zvolena jedna
z variant mezi témito dvéma extrémy, kterd vice odpovidd realnému pusobeni

konstrukce. Na modelu varianty 4 vznikaji vét$i momenty nez na modelu varianty 3 a
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zda se byt tedy méné piizniva. Pro navrh suterénni stény je proto zvolen model

varianty 4.

4.4 Ohybové momenty pro navrh stény

Pro vypocet vnitinich sil byl zvolen model varianty 4, tedy 3D model v patach
stén vetknuty. V této kapitole jsou nyni zobrazeny momenty na konstrukei zvlast’ pro

jednotlivé stény.

4.4.1 Sténa 1 - ohybové momenty pro MSP

=  Ohybové momenty v poli od charakteristické kombinace zatizeni

myD+-max [kNm/m]

16.30
13.74

W,

= Ohybové momenty v podpordch od charakteristické kombinace zatizeni

myD--max [kNm/m]

37.79
33.07
28.35
2362
18.90
1417 +

9.45
.| 472
0.00

-37-



Bakalarska prace

Staticky vypocet

= Maximalni momenty v podporach (hrany stény)

| ] [

CEN

4.4.2 Sténa 1 - ohybové momenty pro MSU

= Ohybové momenty v poli od navrhové kombinace zatizeni

myD+-max [kNm/m]

2288

= Ohybové momenty v podporich od navrhové kombinace zatiZzeni

myD--max [kNm/m]

52.96

= Maximalni momenty v podporach (hrany stény)
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4.4.3 Sténa 2 — ohybové momenty pro MSP

=  Ohybové momenty v poli od charakteristické kombinace zatizeni

myD+-max [kNm/m]

16.31
13.78
11.18
863
6.08
3.52 4
0.8
-1.60 4
-4.16

=  Ohybové momenty v podporach charakteristické kombinace zatizeni

myD--max [kNm/m]

37.79
33.07 =
2834 1
2362
18.89 1—|
1417
9.45 +—
472
0.00

= Maximalni momenty v podporach (hrany stény)
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4.4.4 Sténa 2 — ohybové momenty pro MSU

=  Ohybové momenty v poli od ndvrhové kombinace zatiZeni

myD+-max [kNmfm]

2288

=  Ohybové momenty v podporach od navrhové kombinace zatiZeni

myD--max [kNm/m]

52.97

= Maximalni momenty v podporach (hrany stény)
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445 Sténa 3 — ohybové momenty po MSP

Ohybové momenty v poli od charakteristické kombinace zatizeni

myD--max [kNm/m]

17.92
13.82
973
563
1.54
|| -2.56

Ohybové momenty v podporach od charakteristické kombinace zatizeni

myD+-max [kNm/m]

4553
3834
31.14
23.95
(|| 1678
9.57
238
-4.82
-12.01

Maximéalni momenty v podporach (hrany stény)
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446 Sténa 3 — ohybové momenty pro MSU

= Ohybové momenty v poli od navrhové kombinace zatizeni

myD--max [kNm/m]

24.49
18.92
13.35
778
221
-3.37

=  Ohybové momenty v podporach od navrhové kombinace zatiZeni

myD+-max [kNm/m]

62.19
53.46
4472
35.98
27.25
18.51
9.78
1.04
-7.69
-16.43

=  Maximélni momenty v podporéich (hrany stény)
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447 Sténa4 a5 - ohybové momenty pro MSP

=  Ohybové momenty v poli od charakteristické kombinace zatizeni

myD--max [kNm/m]

16.30
13.74

=  Ohybové momenty v podporach od charakteristické kombinace zatizeni

myD+-max [kNm/m]

37.47

32.34

2722 1
22.09
16.97 +—
11.85 +—
872
160 -
352

= Maximalni momenty v podporach (hrany stén)
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4.4.8 Sténa4 a5 — ohybové momenty pro MSU

=  Ohybové momenty v poli od ndvrhové kombinace zatiZeni

myD--max [kNm/m]

29
19.32
15.73
12.14

= Ohybové momenty v podporach od navrhové kombinace zatiZzeni

myD+-max [kNm/m]

52.48
4527
38.06
30.85
2365
16.44

923

202
-5.19

= Maximalni momenty v podporach (hrany stén)
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4.49 Souhrn v§ech maximalnich momenta na sténach

Momenty pro MSP: Momenty pro MSU:

4.4.10 Pribéh momenti pro MSP v rozich stén

Vodorovny rez stenou I a 2

2h8

©
r\.
~

4.5 Posouzeni navrhu na mezni stav pouzitelnosti

V této kapitole je podrobné navrZzena vyztuz do stén.

4.5.1 Posouzeni vzniku trhlin od primého zatiZeni

V tabulce jsou porovnany maximalni momenty z kap. 4.4.5 s momentem, pfi

kterém dochdazi ke vzniku trhlin.

40,44 |>| 37,79 |trhliny nevznikaji
40,44 | > 37,79 | trhliny nevznikaji
40,44 | < 45,53 | trhliny vznikaji

40,44 | > 27,34 | trhliny nevznikaji
40,44 |>| 37,47 |trhliny nevznikaji

Z tabulky je patrné, Ze na vétSin€ mistech teoreticky nedojde ke vzniku trhlin.

S touto informaci ale nelze doslova uvazovat a musi se brat v uvahu také to, ze trhliny
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mohou vzniknout i pro ptipad, kdy je moment na konstrukci mensi nez moment na mezi
vzniku trhliny. Navrh vyztuze a posouzeni bude provedeno pro nejvétsi vznikly moment

tedy megx = 45,53 KNm.

4.5.2 Vypocet Sifky trhlin

Pro vypocet Sitky trhlin je vytvofen vlastni vypocetni program v Microsoft

Excel.

45.2.1 Navod na pouziti programu

Zde je kratky ptehled k pouziti vytvotené¢ho programu.

z rolovaci nabidky postaci vybrat pozadovanou hodnotu
na zékladé vybéru se vSechny hodnoty automaticky projevi
ve vypoctu

- oznaceni parametrl, které je nutné zvolit
_ - do takto oznacenych poli je nutné doplnit pottebné hodnoty

-V takto oznacenych polich jsou dil¢i vysledky

Pole, kterd nejsou oznacena zadnou barvou se prepocitavaji na zakladeé vyberu

Z rolovacich seznami a jednd se o dalsi vstupni hodnoty do vypoctu.
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45.2.2 Vypocet

Vodorovnd wjzin?

Cnom Beton:| C 2520 -
Sl B
of | 0 Ocel fek= 25  MPa
* E= feem= 2,6 MPa
¥ ﬂ%L Em fct,eff =05"ferm = 13 MPa
o] 0 fyk= 500 MPa
Wi, max™
0 @]
- Vodorovna vyztui: Svisla vyztuz:
VISIC vyZiuz
‘Ammy Kryti: Kryti: mm
£ sl= mm sl= mm
C
%o+ o s2= mm s2= mm
‘ Profil: Profil:
¢ d?g
7 1 <. i . ; . ¥
o o Sirka thlin od objemovych zmén dle CSN EN 1992-1-1
hey=05-h= 0,15 m
(o] o Act=b-heg= 0,15 m?
)
d1=C+E= 41 mm=d2
)
d=h—-c— 5= 259 mm
X = 0 mm
25-(h—4d)
heerr=miny (h—=x)/3 = 100 m
h/2

Acoff=heess-b= 0100 m?

PRI
5T ¢ T 4 57 mm
AS
Ppeff =7 = 0,013
ceff
s 6,45
A, = = ;
e Ecm

3
ks = 3,4-(2—5) = 272 <314

ko= 0425
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Srmax = k3 c+kyky kg Poers = 420 mm
Os =ke k- fererr -ATC; = 155,18 MPa
(€sm = Ecm) = Ei (05 — kt% (14 @eppesr)=  0,00055
s peff

o
(Esm — Ecm) = 0,6 =
Eg

Wk = Srmax (Ssm - ecm) =

Wi = 0,23 mm < Wpyax =

a) vetknuti na obou koncich:

0,00047 > (&sm — €cm) 0,00055
0,00023 m
0,25 mm - podminka: Vyhovuje

Sitka trhlin od objemovych zmén pfi omezeném pretvoreni dle CSN EN 1992-3

Wi =0,20 mm < Wygy =

/]
Z \
/] N\
7 N
/ §
Z N

4s 0,008

p="7"= ]
. Ace
s =ke k- Ct;ff = 1552 MPa
1
fct,eff 1+ ((l ‘,0)
(Ssm - gcm) =05- Ae » kc k- E € = 0,00041
S
g
(esm — Ecm) = 0,6;5 = 0,00047 > (&sm — €em) 5 0,00047
S
[0)
Srmax = kz-c+ky-ky-ky- = 420 mm
Ppeff
Wik = Srmax(Esm — €am) = 0,000195 ™M

0,25mm - podminka: Vyhovuje

-48 -



Bakalafska prace

Staticky vypocet

b) vetknuti podél jedné hrany:

AMAMTHETETERET T T T T T EE S s S S =S>.
RH — vlhkost
vnitiniho prostredi L= m RH =
H = m RHy =
Cement: _
fem= 33 MPa

Ry — soucinitel omezeni pretvoreni dle tabulky:

-%
%

L/H 1 2 3 4 >8
R,y U zakladu 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
R,y U vrcholu 0,0 0,0 0,05 0,3 0,5
L/H = 3,76
Rax(z) = _
. . RH\’
Narust pevnosti:| Bry = 1,55|1 — il 136 Cement oy a,
, 0 ’
S —pomaly S 3 0,13
11;] - norZ‘lLelxlnl Agsy = 6 N 4 0,12
T ryeny Qus; = 011 R 6 0,11
€cao = 0,85 [(220 + 110a451) - exp(—ags2 ];C_gl) 1076 By =  0,00071
€ca(®) = 2,5(fc, —10)107¢ = 0,000038
Efree = €cs = Eca T Eca = 0,00074
('Ssm - gcm) =Rgx* Erree = 0,00037
0]
Snmax=k3'c+k1'k2'k4'—= 420 mm
Ppeff
Wi = Srmax * (Esm — &cm) =  0,00016 m

Wk = 0,16 mm S Wmax = 0,25 mm 9

=49 -
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Sitka trhlin od objemovych zmén - Gcinky hydrataéniho tepla podle [15]

Omezené pretvoreni desky

/’_ ;—;—_: _<—_—- _|\ tmaxt = 0,8h +1= 1,24 dne

[

I / J ] l L \ ar=0,00001 [1/K]
5570000000000 000 Qco~ 2500 KkJ/(m3K)

Staii betonu | E../ Ecs

Tmax,T
: Ece/Eczq =[O0

8 hodin 0,10
12 hodin 0,25 E.;g = 31000 MPa
16 hodin 0,45 E.,
24 hodin 0,65 Ece= (a) E,e= 21700 MPa
2dny 0,85
14 dnf 1,00
Cement:
C =
k =
kry =

Cement CEM II B-S 32,5R

Hydrataéni teplo [KJ/kg] =-
doba hydratace Rok 2000 Rok 2004 HW k]/kg
12 hod 65 25
18 hod 141 52
24 hod 170 77
30 hod 196 109
36 hod 212 137
42 hod 220 185
2 dny 245 214
3 day 271 238
7 dai 286 289
28 dnd 328 310
Tloust'’ka prvku 4 [m] a. = AT [ AT,
<04m 0,75 e =-
0,6 m 0,80
0,8m 0,85
1,0m 0,95
220m 1,00
CH,,
ATyp=ac-——= 10692 K
QCO
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Tom =keyTo+ ATpu= 21,192 K
ATpw-s=Tm—Ts= 11,192 K
Octges = kKarEct - ATpw—s= 2,43  MPa

lo/hw= 2,51

Pomér celkové délky stény k jeji vysce ... kera
b/h<1 ... kyy=020 /1,56 ..... kg = 0,80
b/h=2 ... kea=045 L/R<8.... kia=~0,85
/B <3 ... ka=0,65 b/h =10 ..... kya= 1,00
b/h<4 ... kea=0,70 b/h,>10..... kya= 1,00
s~ [EEEEND
Octd = kct,d * Octges = 1,34 MPa

feterf =13 MPa< 0cq= 134 MPa -  Trhliny vznikaji

Acxerf = 2.5(Crom +0,50) -b = 0,103 m?
Fct,eff =0t At = 0,201 MN/m
- Fct,Eff _ 160,0 MPa
As,prov
)
Sr,max=k3'C+k1'k2-k4-p ff: 420 mm
p.e
1 fct,eff
(esm — €cm) = E (05 — kt—(l + aepp,eff) = 0,00058
s Ppeff

g
(esm — Ecm) = 0,6ES = 0,00048 >(egm — €om) 0,00058
S

Wk = Srmax (gsm - Ecm) = 0,00024 m

Wi =024 mm < Wy = 0,25 mm - podminka: Vyhovuje

Kontrola stupné vyztuZeni:

Agmin = kckfeterrAct/ 05 = 1257 mm? < 1257 mm? Vyhovuje
Asmin = 0,0013bd = 337 mm? < 2513 mm? Vyhovuje
Agmin = 0,6/ fyibd = 350 mm? < 2513 mm? Vyhovuje

Agmax = 0,04bh = 12000 mm? > 2513 mm? Vyhovuje

NAVRH: @ 124 90 mm (A, .o, = 2514 mm’/m)
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Sitka trhlin od vnéjsiho zatizeni

Oboustranné vyztuZzeny prirez:

As1= 808 mm? As2 808 mm
S1 = 140 mm Sy, = 140 mm
dy 53 mm d,= 53 mm
d= 247 mm feterfr= 2,6 MPa

@, = 6,45 k,=
ks = 2,23
Prdfez bez trhlin:
X
g /
XC,
AN E
IS5
| Jea | JGal
Aca.+ (a, — 1)(Agd +A,d
_ “cc ( e )( s1 s2 2): 0,15 m

X =
' Ac + (ae - 1)(1451 +A52)

1
Ii = Ebh3 + Ac(xi - ac)2+(ae - 1) [Asl(d - Xi)z +A52(Xi - dz)z] =0,002 m4

I
mcr=fctm(h_lx)= 40144 kNm
2

Meyr = 40,44 KkNmMm < Mgk = 45,53 kNm - Trhliny vznikaji

Prdfez s trhlinami:

L f
P C//

¥

Ci

— A
|

i = [V (@eAs; + Agy (e — 1D)242b(apAgd + Asydo(a, — 1) —

1
v h=Xir

—(@eAs + Asz(ae - 1))]/b = 0,0464 m

b-x3
Ty a,Ag(d—xi)%+(a, — 1) - Agy (dy — x;,)2 = 0,0002432 m*

[.. =
r 3

Mgk
(d-xy)= 24231 MPa

O = Up *
ir
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25 (h—d)
hc,eff =mingy (h—x)/3 = 00845 m

h/2
Acesr=hcers-b = 0,0845

A
(05 o4 .fct,eflj; : ceff _ 4. aefct,eff) >06- 0,
S

126,76 = 0,6 -0, = 145,39 - provypocet= 145,39

0,34--k2'@'Aceff 1 fcteff'Aceff
=k . — 04— —
W (3” A E \” Ay

—04 - Aefererr) = 0,00023 mm
Wi = 0,23 mm < Wy = 0,25 mm -> podminka: Vyhovuje

Kontrola stupné vyztuZeni:

Asmin = kckfct.effAct/Us = 644 mm? < 808 mm? Vyhovuje
Agmin = 0,0013bd = 321 mm? < 1616 mm? Vyhovuje
Agmin = 0,6/ fyibd = 334 mm? < 1616 mm? Vyhovuje

Agmax = 0,04bh = 12000 mm? > 1616 mm? Vyhovuje

NAVRH: @ 12 4140 mm (A, ., = 1616 mm’/m)

S5 Zavér

V ramci bakaléfské prace byla podrobné€ navrzena varianta bila vana. Suterénni
stény jsou navrzeny jako ZB monolitické tloustky 300 mm vyztuzené vodorovnou
vyztuzi @ 12 4 90 mm a svislou vyztuzi @ 12 4 140 mm. Vzhledem Kk ovéteni
vyztuzeni v pfedb&zném vypodtu suterénni stény na mezni stav unosnosti (MSU) viz.

kap. 3.4.6 je patrné, ze rozhodujici pro navrh je MSP. Momenty Gnosnosti byly

ovéteny a vyhovuji — pro ptrehlednost nejsou v praci uvedeny.

V konstrukci nejsou vzhledem k rozmérim objektu navrzeny dilataéni spary.
Dilata¢ni spary neni tfeba navrhovat ani z diitvodu rozdilného sedéani, coz bylo ovéteno
v projektu PO2C. V konstruKci jsou navrzeny pracovni spary zhruba po 10 m vzhledem
k vyvinu hydrata¢niho tepla v konstrukci viz. kap. 4.5.2.2 — Siika trhlin od objemovych
zmeén ucinky hydratacniho tepla dle [§]

-53-



Bakalafska prace %
Staticky vypocet

6 Pouzité programy

[1] Scia Engineer 17.01
[2] Microsoft Excel 2016
[3] AutoCAD 2017

[4] Program pro vypofet na Ovéfeni unosnosti zakladové desky pii

protlaceni.xls, poskytnuto Ing. Hanou Hanzlovou, CSc.
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zatizeni — Objemové tihy, viastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb. Praha:

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

[10] CSN EN 1996-1-1 Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukcet — Cdst 1-
1: Obecnd pravidla pro vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce. Praha: Utad

pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

[11] CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei —
Cast 1: Obecnd pravidla. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a

statni zkuSebnictvi

[12] CSN 73 1201 — Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb.

Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

[13] CSN EN 10080 — Ocel pro vyztuz do betonu — Svaritelnd betondrska ocel
— Vseobecné. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni

zkuSebnictvi
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[14] CSN EN 42 0139 — Ocel pro vyztuz do betonu — Svaritelnd Zebirkova
betondiskd ocel — Vseobecné. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a

statni zkuSebnictvi
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